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INLEIDING 
Onttrekking van grondwater veroorzaakt wijziging van het bodem-
kundig-hydrologisch patroon in landbouwgebieden die binnen de invloeds-
sfeer, van het pompstation Vallen. De veranderende bedrijfsomstandighe-
den hopen tot aanpassingen in de exploitatie van het landbouwbedrijf-H 3 
teneinde de nadelige gevolgen van grondwaterstandsdaling op te vahgén," 
Opbrengstdepressies en kostenstijgingen leiden evenwel bij grote ont- -lc 
trèkkingsintensiteiten tot inkpmêhsvermindering die als totale land- ; 
bouwschade binnen de onttrekkingssfeer mede bepalend wordt voor plaats 
en omvang van de grondwaterwinning. 
Omdat nationaal gezien de Jlandbpuwschade tot een kostenfactor bij 
de waterwinning moet worden. gerekend, ^zal naarmate de landbouwschade 
hoger uitvalt de omvang van de waterwinning de neiging hebben af te 
nemen. De grootte van de hoeveelheid winbaar water,hangt dus af van de 
droogteschade en dus, van zakenr als, regenval, vochthoudendheid van de 
grond, grondwaterdiepte en zijdelingse grondwater- en rivierwateraan-
:;:'.ji^;":.r ;..:o3i:;'(£n -;-'w«-3-^- ,-
voer, deels in de vorm van kwel. De^osten hangen af van de omvang van 
de onttrekking. 
In de volgende beschouwing wordt Vooral getracht de invloed van 
de grondwaterdiepte bij verschillende onttrëkkingsintensiteiten nader 
' ••• .'... ' . . . . , . . , . . . ; . . . . • : ' r - . .7.Ti ' . - '.<••••••••• I O C : :- • ' 
vast te aftellen. ..r .....:••;..,;,, 
METHODE VM SCHADEBERia^^ . - : 
A 1 g e m e n e b p m e r k i n g e n 
Reeds eerder is een poging gedaan tot bepaling van de omvang van 
de landbouwschade (SNIJDERS, 1969). De daarbij gevolgde techniek van 
indeling van het gebied vôôr onttrekking en bij een bepaalde onttrek-
kingsintensiteit in inkomensklassen met eenheden van 100 gulden/ha 
belette nuancering naar geringere schaden. Het globale kaartmateriaal 
maakte een andere aanpak minder zinvol. Voorts leidde de indeling in 
ontwateringsdiepteklassen ter vaststelling van het onttrekkingspatroon 
tot de noodzaak van conversie van een momentopname van de ontwaterings-
diepte-situatie in een grondwatertrappenpatroon (Stiboka) dat de uit-
gangssituatie kenmerkt. De mogelijkheid, de uiterste begrenzing van de 
onttrekkingssfeer nauwkeurig vast te stellen werd hierdoor beperkt. 
Se thans ontwikkelde methode komt aan deze bezwaren tegemoet. 
Door toepassing van zeer gedetailleerde hoogtekaarten 1:5000 konden 
ontwateringsdiepteverschillen met grotere nauwkeurigheid uit de iso-
hypse kaarten worden afgeleid. Voorts bleek het mogelijk de betekenis 
van de grondwatertrappen van de Stiboka, zowel bij geen onttrekking 
alsook in opeenvolgende zones om het onttrekkingspunt bij uiteenlopen-
de onttrekkingsintensiteiten vast te leggen door middel van kansverde-
lingen van de ontwateringsdiépten door welke de grondwatertrappen onder 
die omstandigheden gekenmerkt worden. 
De grens van de invloedssfeer van het pompstation blijkt verder te 
liggen dan aanvankelijk kon worden aangetoond waardoor het oorspronke-
lijk berekende schadebedrag groter wordt. 
Bij de bepaling van de eindschade is rekening gehouden met een 
aantal aftrekposten voor niet-agrarische arealen binnen de onttrekkings-
sfeer èh uit de onttrekking voortvloeiende waterschapsfaciliteiten 
overeenkomstig aanwijzingen van BRUYN (1969). 
Aanwijzing voor de vorm van het freatisch vlak bij een hypothe-
tische verdubbeling van de actuele onttrekkingsintensiteit werd verkre-
gen van ERNST (I969). ?P:..gPond van de door hem ontwikkelde pompput for-
mule rekening houdend met de topografische en geohydrolpgisehe gesteld-
heid van het gebied bleek de verlaging van de grondwaterspiegel ten 
opzichte van de oorspronkelijke verlaging, door toepassing van een ver-
menigvuldigingsconstante op eenvoudige wijze achterhaald te kunnen wor-
den. 
B e r e k e n i n g s t e c h n i e k 
Om de landbouwkundige gevolgen van onttrekking van grondwater te 
kunnen berekenen wordt de bodemkundig-hydrologische uitgangssituatie 
vergeleken met de toestand bij een gestelde orittrekkingsintensiteit. De 
eerste wordt het "best beschreven door bodemkaart en grondwatertrappen-
kaart van de Stiboka. Het gebied wordt daarmee gekenmerkt door middel 
van een patroon van bodemkundig-hydrologische eenheden, die combina-
ties zijn van profieltype en grondwatertrap (PAPE en EBBERS, 1970). 
Waar de hydrologische situatie, ontstaan door onttrekking van 
grondwater, niet zonder meer voldoet aan de eisen die een herindeling 
in bestaande grondwatertrappen mogelijk maken wordt zij vooreerst ge-
schetst door middel van momentopnamen van het ontwateringsdieptepatroon 
hetzij ten opzichte van maaiveld of N.A.P. (COLENBRANDER, 1970). 
Onttrekking van grondwater laat het bodemkundig kaartbeeld onge-
wijzigd, maar de oorspronkelijke betekenis van de grondwatertrappen 
ondergaat daarbij verschuivingen die in het centrum het grootst zijn 
en op toenemende afstand van het onttrekkingspunt aan betekenis ver-
liezen. Waar de verschillen tot 0 naderen is de grens van de invloeds-
sfeer van het pompstation bereikt. 
Bij de thans gevolgde methode van onderzoek is vermeden de grond-
watertrappen te vertalen in termen van gemiddelde ontwateringsdiepte 
omdat daardoor het onttrekkingsbeeld aan scherpte inboet. Uitgaande van 
het bestaande grondwatertrappenpatroon in de uitgangssituatie kan de 
verschuiving in de betekenis van elke grondwatertrap in de opeenvol-
gende zones om het onttrekkingspunt worden vastgesteld door vergelij-
king van de kansverdeling van ontwateringsdiepten die de grondwater-
trappen onder verschillende omstandigheden van plaats, tijd en onttrek-
king kemerken. 
Gebruikmakend'van de relatie tussen inkomensniveau en bodemkundig-
hydrologische exploitatievoorwaarden zoals die uit de bodemgeschikt-
heidsclassificatie naar inkomen ter beschikking is gekomen (SNIJDERS, 
1968), kan de schade door onttrekking nu voor elk punt binnen de ont-
trekkingssfeer worden afgeleid en de totale schade worden berekend. 
Oppervlakteverhoudingen van de verschillende kaarteenheden zijn 
niet vastgesteld via geplanimetreerde oppervlakten maar door toepas-
sing van een raster. Elk snijpunt in het raster is gecodificeerd door 
een bepaalde combinatie van letter en cijfer. Projectie op de ver-
schillende kaarten met identieke schaal en topografische ondergrond 
levert de gewenste gegevens per snijpunt. Uit het totale materiaal kan 
de frequentie van voorkomen van bepaalde combinaties van bodemtype, 
ontwateringstoestand en afstand van het onttrekkingspunt van de water-
winning worden vastgesteld. Alle geraadpleegde kaarten waren op schaal 
1:25 000. De lijnen in het gebruikte raster liggen 5 mm uiteen. Elk 
snijpunt staat daarmee voor een oppervlakte van 1,56 ha. De frequentie 
van voorkomen is dus tevens een oppervlaktefrequentie. 
DE TOESTAND VOOR ONTTREKKING 
D e b o d e m k u n d i g - h y d r o l o g i s c h e u i t g a n g s -
t o e s t a n d 
De uitgangstoestand, dat wil zeggen de toestand voor de stichting 
van het pompstation is vastgelegd door bepaling van de oppervlakte-
frequentie van de verschillende bodemkundig-hydrologische eenheden 
binnen het pompstation gebied. Dit is mogelijk omdat door de Stiboka 
grondwatertrappenkaarten zijn gemaakt die gebaseerd zijn op de toe-
stand v66r onttrekking. De bovengenoemde bodemkundig-hydrologische 
eenheden zijn nu combinaties van profieltype, dat bij onttrekking niet 
verandert, en grondwatertrap zoals die vôôr de onttrekking zou zijn 
geweest. Reeds bij het aangeven van de uitgangstoestand is gedifferenti-
eerd naar een aantal concentrische zones om het onttrekkingspunt van 
de waterwinning. Dit is gedaan om de invloed van de onttrekking op het 
landbouwinkomen op toenemende afstand van het onttrekkingspunt te kun-
nen aangeven. Deze zones zijn 250 m breed. Het aantal is in eerste in-
stantie beperkt tot 9, omdat buiten de cirkel met een straal van 
2250 m in toenemende mate sprake is van nog niet gekarteerd terrein 
dat buiten de grenzen van het eigenlijke onderzoeksgebied valt. De in-
vloed van onttrekking die zich bij grote intensiteiten verder uitstrekt, 
wordt vervolgens door middel van extrapolatie achterhaald. 
In tabel 1 is de uitgangstoestand in frequentiepercentages per 
zone samengevat. Op grond van overeenkomst in gevoeligheid van het ge-
was voor neerslagtekorten op bepaalde groepen profieltypen zijn het 
grote aantal door de Stiboka onderscheiden profieltypen tot k hoofd-
groepen samengebundeld. Groep 2 + 9 tot en met 17 omvat alle zandgron-
den behalve hoge zwarte enkeerdgronden. Hieronder vallen dus lage erik-
eerdgronden (2), humus podzolgronden (9 t/m 12) en kalkloze zandeerd-
gronden (13 t/m 17). Groep 6 + 8 heeft betrekking op hoge zwarte enk-
eerdgronden met een dunne A-horizont, groep 5 + 7 op dezelfde maar dan 
1» 
met dikke A-horizont. Groep 18 betreft poldervaaggronden. 


































































































































































































Op de wijze waarop de Stiboka tot de indeling in grondwatertrap-
pen is gekomen behoeft hier niet diep te worden ingegaan. De verant-
woording vindt men in de 'Toelichting', zoals die bij elk kaartblad 
van de'Bodemkaart van Nederland' schaal 1:50 000 wordt gegeven. Vol-
staan mag worden hier te vermelden dat de indeling is ontworpen op 
basis van een gemiddeld hoogste en een gemiddeld laagste grondwater-
stand die zijn afgeleid uit tijdstijghoogtelijnen van C.O.L.N.-stam-
buizen over de jaren 1952-1960. De top en het dal van de gemiddelde 
curve vormen daarbij het criterium. Een grondwatertrap is nu gedefini-
eerd door een combinatie van een zeker gemiddelde hoogste grondwater-
standstraject en gemiddelde laagste grondwaterstandstraject (STIBOKA, 
1966). 
Omdat bij een dergelijke ruime opzet van deze klasse-indeling, 
binnen elke klasse nog een aanzienlijke variatie in ontwateringsdiepte 
resteert, is bij de schadeberekening vermeden de grondwatertrappen die 
de hydrologische uitgangstoestand van een toekomstig onttrekkingsge-
bied kenmerken, door middel van herleiding tot êên enkel ontwaterings-
dieptegetal per trap vergelijkbaar te maken met de ontwateringsdiepten 
die het gebied "bij een bepaalde onttrekkingsintensiteit kenmerken. 
De bij dit onderzoek gehanteerde vergelijkingsbasis is nu gevonden 
in de frequentie waarmee de verschillende ontwateringsdiepten binnen 
elke grondwatertrap voorkomen v66r onttrekking respectievelijk bij een 
bepaalde onttrekkingsintensiteit. Daarbij is gebruik gemaakt van de 
grondwatertrappenkaart en isohypsekaarten vôôr en bij onttrekking in 
combinatie met een zeer gedetailleerde hoogtekaart. In het hoofdstuk, 
dat de onttrekkingsinvloed behandelt wordt hier nader op ingegaan. 
O p p e r v l a k t e n v a n d e o n t t r e k k i n g s z o n e s 
Men kan de oppervlakte A van een willekeurige ringvormige zone n 
berekenen als verschil van de oppervlakte van de cirkels die buiten- en 
binnengrens beschrijven: 
A - ir(p2 - r 2 J (1) 
n n-1 
r = straal buitenste cirkel 
n 
r . = straal binnenste cirkel 
n-1 
Is de zone overal van gelijke breedte b, dan kan men ook schrijven: 
A - (2 -jr- 1) • irt>2 (2) 
o 
Bij berekening van de gevolgen van onttrekking bedient men zich van 
een indeling van de onttrekkingssfeer in opeenvolgende concentrische cir-
kels van dezelfde breedte, gelijk aan straal r van de cirkel die de 
binnenste zone om het onttrekkingspunt vormt: 
r = b (3) 
Voor een willekeurige zone n uit het stelsel geldt dat 
n = 
n (k) 
De oppervlakte van een willekeurige zone uit een stelsel van op-
eenvolgende concentrische zones van gelijke breedte om het onttrekkings-
6 
punt is dus volgens(2), (3) en (h) 
A = (2n - 1) irr2 (5) 
p 
De oppervlakte van de 1e zone, een cirkel met straal r is irr . 
2 2 Van de 2e zone is de oppervlakte (U - 1) irr = 3irr van de 3e zone is 
2 2 de oppervlakte (6 - 1) irr = 5nr enz. 
De oppervlakte van opeenvolgende ringvormige zones met een breedte 
2 
r, neemt dus vanaf het onttrekkingspunt constant toe met 2irr , dat is 
2 maal de oppervlakte van de binnenste cirkel. 
In tabel 2 is een overzicht van de oppervlaktal der onttrekkings-
zones gegeven. 
H e t i n k o m e n v ô ô r o n t t r e k k i n g 
Door de mogelijkheid van bodemgeschiktheidsclassificatie naar in-
komen zijn de gegevens ter beschikking gekomen om het inkomensniveau 
in de uitgangssituatie te berekenen. De classificatiemethode berust op 
afleiding van het inkomensaandeel uit de verschillende bodemkundig-
hydrologische eenheden binnen het gebied door middel van een toedeling 
van kosten en baten van de exploitatie op basis van opbrengstniveau en 
gewassenpatroon en met behulp van arbeids-, meststoffen- en voederbalan-
sen (SNIJDERS, 1968). 
Tabel 3 geeft een overzicht van de op deze wijze berekende, aan 
de grond gebonden inkomensniveaus. 
Verrekening van de opbrengstniveaus van tabel 3 met de oppervlak-
tepercentages van tabel 1 levert het gemiddeld inkomen van voor de 
wateronttrekking per toekomstige onttrekkingszone in gld/ha. Vermenig-
vuldiging met de oppervlakten van tabel 2 levert het totale bedrag aan 
inkomen per zone. 
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Tabel 4. Berekening van inkomensniveau en totale inkomen per zone en voor het gehele gebied 
Profiel 
2 + 9 t/ni 
6 + 8 
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Hoewel de inkomensniveaus in de onderscheiden zones niet 
sterk uiteenlopen zal blijken dat de gevoeligheid voor onttrek-
king nauw samenhangt met de bodemkundig-hydrologische uitgangs-
situatie. Het pompstation is geprojecteerd in een zone van re-
latief geringe landbouwkundige betekenis. 
H e t a r b e i d s o v e r s c h o t v o o r o n t t r e k k i n g 
Het 'arbeidsoverschot' als verschil tussen de beschikbare 
arbeid en de arbeid besteed aan activiteiten gebonden aan de 
exploitatie van landbouwgronden voorziet in de arbeidsbehoefte 
van de niet aan de grond gebonden bedrijfstakken. Hieronder 
vallen de varkensmesterij en -fokkerij zomede het houden van 
legkippen en slachtkuikens. De belangstelling voor deze verede-
lingsproduktie neemt onder druk van de algemene jaarlijks« 
stijging van het kostenniveau in de rundveehouderij bij gelijk-
blijvend opbrengstniveau hand over hand toe. Zorgen voor de toe-
komst en stimulerende maatregelen van de overheid ter beëindi-
ging van deze bedr i j fs tak versterken deze ontwikkeling. 
De toename van het arbeidsoverschot, in f e i t e het beschikbaar 
komen van meer arbeid voor de veredelingstakken, tengevolge van wa-
teront trekking verdient daarom aandacht. 
Tabel 5 geeft een overzicht van het arbeidsoverschot of - tekor t 
per bodemkundig-hydrologische dee l s i t ua t i e . 












2 + 9 t/m 17 
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6 + 8 
VI Vila 












+ 44 - 20 
Verrekening van de tekorten en overschotten van t abe l 5 met de op-
pervlaktepercentages van t abe l 1 lever t het gemiddeld arbeidsoverschot 
per onttrekkingszone in manuren per ha. Vermenigvuldiging met de opper-
vlakten van tabe l 2 lever t het t o t a l e arbeidsoverschot per zone. 
In tabe l 6 zi jn de uitkomsten van deze bewerking samengevat. 














































Vooruitlopend op de verdere uiteenzetting van het schade-onderzoek 
mag de aandacht gevestigd worden op het volgende. Een hoog inkomens-
niveau uit aan de grond gebonden exploitatie-activiteiten gaat gepaard 
aan een gering overschot aan arbeidsuren, dat aan de veredelingstakken 
wordt besteed. Dit wordt bevestigd door de in tabel 6 en k gegeven 
10 
waarden. Zo heeft zone 1 met een laag inkomensniveau een hoog arbeids-
overschot en zones k en 5 hoge inkomensniveaus en lage arbeidsoverschot-
ten. In de overige zones is deze trend minder duidelijk aanwijsbaar. 
Hoe komt dit? 
Vergelijking met de oppervlaktepercentages van de deelsituaties 
binnen de zones in tabel 1 doet zien dat naarmate het voorkomen van 
hoge zwarte enkgronden aan betekenis wint, de gesignaleerde relatie 
wordt afgezwakt. Dit komt omdat de exploitatie van deze gronden, die 
akkerbouwgronden zijn, hij een relatief geringe arbeidshehoefte tot 
een hoog inkomensniveau leidt. 
Men moet er dus op bedacht zijn dat het beloop van inkomensniveau 
en arbeidsoverschot in opeenvolgende zones mede afhangt van de bodem-
kundig-hydrologische samenstelling van die zones. 
HET LANDBOUWKUNDIG ASPECT VAN DE GRONDWATERONTTREKKING 
De gevolgen voor de landbouw van grondwateronttrekking worden aan 
de hand van een tweetal voorbeelden toegelicht. Het eerste heeft be-
trekking op de actuele onttrekkingsintensiteit van het pompstation te 
6 "3 — 1 
Oldeneibergen ter grootte van ca. 1,5.10 i j " , het tweede richt zich 
naar een tweemaal zo grote onttrekking door dit station, een intensi-
teit die evenwel een volledig hypothetisch karakter draagt. De uitkom-
sten geven antwoord op de vraag wat hier vanuit een oogpunt van land-
bouwschade voordeliger is, geconcentreerde of gespreide grondwater-
winning. Door het doorrekenen van een aantal alternatieve kaartpatro-
nen in de randzones van de onttrekkingssfeer kan aanwijzing worden 
verkregen welke landschapstypen zich het beste voor onttrekking lenen 
en waar daarbij het onttrekkingspunt geprojecteerd dient te worden. 
11 
O n t t r e k k i n g v a n a n d e r h a l f m i l l i o e n 
3 
m p e r j a a r 
Verschuiving van de betekenis van de grondwatertrappen "binnen de 
invloedssfeer 
De "betekenis van de grondwatertrappen kan worden uitgedrukt door 
middel van een kansverdeling van ontwateringsdiepten die elk der grond-
watertrappen kenmerkt. 
Zoals reeds in de beschouwing over de bodemkundig-hydrologische 
uitgangstoestand uiteengezet zijn de hiervoor gebruikte gegevens ver-
kregen uit de grondwatertrappenkaart, de isohypse-kaart voord? uit-
gangstoestand (kaart I), de isohypse-kaart bij onttrekking van 
1,5.10 m j (kaart II) en de hoogtekaart. Voor elk punt van een iden-
tiek raster dat men over deze kaarten projecteert kan vastgesteld wor-
den welke grondwaterdiepte correspondeert met een bepaalde grondwater-
trap. Omdat de grondwatertrappen als kaarteenheid grote oppervlakten 
beslaan, terwijl de ontwateringsdiepte als afgeleide van isohypse-
kaarten en gedetailleerde hoogtekaart voor elk volgende punt van het 
raster weer anders uit kan vallen, vindt men voor elke grondwatertrap 
een zekere variatie in ontwateringsdiepte. Of nu deze variatie per 
grondwatertrap overeenkomt met die, welke als criterium bij de indeling 
van het grondwatertrappensysteem door de Stiboka is gehanteerd, is 
bij de hier gevolgde techniek niet relevant. Zoals wij zullen zien wordt 
daarbij ramelijk gewerkt met de v e r s c h i l l e n tussen de ni-
veaus waarop zich deze variaties afspelen en niet met de niveaus zelf. 
Het is in dit verband toch zinvol erop te wijzen dat de informatie die 
de isohypse-kaarten ons leveren betrekking heeft op een momentopname 
van het freatisch vlak. Bij de onderhavige berekening van de onttrek-
kingsinvloed viel het tijdstip van de opname op 28 augustus 196U. De 
informatie die tijdstijghoogtelijnen ons leveren heeft betrekking op 
een opeenvolging van tijdstippen maar geldt niet voor elk punt van de 
kaart. In het ene geval is sprake van een variatie naar plaats in het 
andere naar tijd. 
In fig. 1 zijn nu de cumulatieve frequentieverdelingen van ont-
wateringsdiepten per grondwatertrap voor alle zeven grondwatertrappen 
in de uitgangstoestand, dus vôôr onttrekking, samengevat. Hier ziet men 
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de variatie in ontwateringsdiepte binnen die trap. Voor elke volgende 
trap speelt deze variatie zich bij grotere diepten af. 
In fig. 2 en 3 zijn in beeld gebracht de cumulatieve frequentie-
verdelingen van de grondwaterdiepten van respectievelijk grondwater-
trap III en V en wel in 9 opeenvolgende zones om het onttrekkingspunt. 
De figuren laten zien hoe de betekenis van een grondwatertrap in ter-
men van de frequentie van voorkomen van ontwateringsdiepten binnen die 
trap als het ware 'verschuift' naar diepere ontwateringstoestanden 
wanneer men het centrum van onttrekking dichter nadert. 
De verschuiving spreekt vooral bij diepere ontwateringstoestaniien. 
In1 de randzones is de weergave geschematiseerd teneinde aan dé e^ s var; 
een geleidelijk afnemende Verschuiving ten,opzichte van de verdeling 
bij onttrekking 0 te voldoen. -; " 
De verschuiving van de cumulatieve frequentieverdeling van grond-
waterdiepten per grondwatertrap vanaf de grens der onttrekkiiigssfeer 
naar het centrum toe kan worden gekarakteriseerd door middel van dè 
verschuiving van het snijpunt vari de frequentiecurve met de $p % 
kans-às naar diepere ontwateringstoestanden. Dit snijpunt markeert ; 
de mediaanwaarde der verdeling, dat is die waarde waarvan de kans op 
onder- en overschrijding even groot is. - •-•; 
Voor verschillende grondwatërtrappen blijken de verschuivingen 
van de mediaanwaarden der ontWateringsdiepteverdeling zo sterk overeen 
te komen dat, door ze gelijk te "maken, de bewerking van de frequen--
ties aanzienlijk eenvoudiger vordt terwijl aan de nauwkeurigheid wei-
nog afbreuk wordt gedaan. De toegepaste vereffening heeft vooral het 
voordeel van een eenvoudige extrapöleerbaarheict naar die waarden welke 
door een te gering aantal gegevens niet rechtstreeks uit de verde-
lingen konden! worden afgeleid. Met name geldt dit voor de grondwaters 
trappen VI en Vila die in het terreiriVschaars vertegenwoordigd zijn 
en voor grondwatertrap II die binnen een straal van 1000 m om de ont-
trekkingslocatie slechts sporadisch voorkomt. 
Tabel 7 geeft links een overzicht van de afgelezen, rechts van de 
gecorrigeerde mediaanwaarden van de ontwateringsdiepteverdelingen per 









































































































































































































































































































































- mediaan waarde 
o n t w a t - d i e p t e freq. f ig. 4 
100^ 
50 
6 3 1 
onttrekking 1,5 .10 . m j 
ontw. diepte mediaanwaarden GWT 
voor 9concentr.zonesomonttrekkingspunt (1 — 9) 
en voôr onttrekking (N) 
herleid tot fechten, waardoor onderlinge verschillen 
in bodemk hydr. samenstelling der onttr. zones 
zijn uitgemiddeld geld inkomen 
.1 Fl. ha 
U100) 
a r b e i d s t i j 
imu .ha" 
10 - ,+100 
S 4mim:10cm Y 21 "Eïï
a
 Vu b grondw trappen 
120 160 200 240 2 8 0 320 S.e.h. 
herziening S gwt (abscis)via rechte bij onttr. O (i.p.v. log schaal) , 
Veranderingen in inkomensniveau en arbeidsoverschot 
Wanneer in een stelsel van assen de verschuiving in de "betekenis 
van de grondwatertrappen bij diepere ontwateringstoestanden wordt uit-
gezet zomede het beloop van inkomen en arbeid dan ontstaat een systeem 
waaruit de inkomensniveaus en arbeidsoverschotten van de bodemkundig-
hydrologische eenheden voor elke opeenvolgende onttrekkingszone kunnen 
worden afgelezen. 
In fig. U is dit systeem in beeld gebracht. Op de abscis zijn de 
grondwatertrappen uitgezet. Hun onderlinge afstand wordt bepaald door 
rangschikking van de mediaanwaarden der ontwateringsdiepteverdelingen 
in de uitgangstoestand volgens een rechte (N). De ordinaat aan de 
linkerzijde van de figuur fungeert als ontwateringsdiepte-as. 
In dit assenstelsel ligt het systeem van rechten, die in hun lig-
ging ten opzichte van de rechte N voor opeenvolgende zones vanaf de 
periferie naar het centrum toe in verticale richting de verschuiving 
van de mediaanwaarden der ontwateringsverdelingen tengevolge van de 
onttrekking in beeld brengen. 
Ter toelichting diene dat dit deel van de figuur niet anders is 
dan de visuele weergave van de getallen uit tabel 7, rechterzijde. 
Op de loodlijnen in de grondwatertrapaanduiding op de abscis zijn de 
waarden uit de achtereenvolgende kolommen van genoemde tabel afgezet. 
Wanneer men deze waarden verbindt krijgt men de schuine lijnen in de 
figuur. Deze zijn recht omdat de verticale verschuivingen voor alle 
grondwatertrappen gelijk zijn gemaakt. Dit is in de vorige paragraaf 
toegelicht. De grootte van deze verschuivingen ten opzichte van de 
uitgangstoestand die met N(ormaal) is aangeduid vindt men in de laat-
ste kolom van tabel 7. Dit zijn dus niet de onderlinge afstanden tus-
sen de schuine lijnen naar;de afstand; van elke schuine lijn tot de 
N-lijn. 
Het feit dat de rechte voor zone 9 nog een verschuiving vertoont 
ten opzichte van die voor de toestand vôôr onttrekking (N) duidt er-
op dat de invloedssfeer van het pompstation bij een onttrekking van 
6 3-1 
1,5.10 i j " verder reikt dan 2250 m van het centrum, zodat een uit-
breiding naar volgende zones noodzakelijk is. Dit wordt in een volgen-
de paragraaf behandeld. 
Aan de rechterzijde van fig. k zijn ordinaten voor inkomen en 
15 
/ 
arbeid opgericht. Met dezelfde abscis als waarvoor het zojuist beschre-
ven systeem van rechten is getekend worden nu de curven voor inkomen 
en arbeidsoverschotten en -tekorten getrokken. Daarbij is onderscheid 
gemaakt naar de vier profieltype-groepen die in het voorgaande reeds 
ter sprake zijn gekomen. 
Van ondiepe naar diepe ontwateringstoestanden gaande springt men 
van profieltype 18 en 2 + 9 t/m 17 over naar 6 + 8 en tenslotte naar 
5 + 7- Er is sprake van een ruime overlapping van de inkomens- en ar-
beidsurentrajecten van de profieltypegroepen omdat deze deels dezelfde 
grondwatertrappeh kennen. Profieltype 18 is beperkt tot grondwatertrap-
pen II en III, binnen de profieltypegroep 2 + 9 t/m 17 vindt men de 
hele reeks van II tot en met Vllb, profieltype 6 + 8 heeft V tot en 
met Vllb en profieltype 5 + 7 alleen VI tot en met Vllb. 
Uit dit nomogram is nu op eenvoudige wijze af te lezen hoe inko-
mensniveau en arbeidsoverschot der onderscheiden bodemkundig-hydrolo-
gische eenheden veranderen wanneer door onttrekking van grondwater 
de betekenis van de grondwater-trappen ten opzichte van de oorspronkelij-
ke betekenis gaat verschuiven. Een voorbeeld moge dit verduidelijken. 
Het oorspronkelijke opbrengstniveau op profieltypegroep 2 + 9 
t/m 17 bedraagt bij grondwatertrap III 993 gulden per ha. Men leest 
dit bedrag in de figuur bij de aanduiding III op de abscis verticaal 
omhoog gaande, via de inkomenscurve voor 'P2 + 9 t/m 17 (ink), ter 
rechterzijde van de inkomens-as af. 
6 ^ — 1 
Door onttrekking, in dit geval van 1,5*10 m j , is de betekenis 
van de oorspronkelijke grondwatertrap III verschoven, en wel naar 
diepere ontwateringstoestanden naarmate men dichter bij het centrum 
van de onttrekking komt. Deze betekenis was gekenmerkt door de mediaan-
waarde van de cumulatieve frequentieverdeling van grondwaterdiepten 
binnen die trap in de uitgangstoestand. Deze mediaanwaarde bedraagt 
102,5 cm-m.v. dat is de verticale afstand in ordinaat-eenheden vanaf 
de aanduiding III op de abscis tot aan de rechte N, die de mediaan-
waarden der grondwatertrappen in de uitgangstoestand verbindt. Door de 
onttrekking wordt deze betekenis verschoven naar respectievelijk de 
mediaanwaarden 933, 895 en 8U0 cm-m.v., dat is de verticale afstand 
in ordinaat-eenheden vanaf de aanduiding 'III1 op de abscis tot aan de 
rechten die in de figuur zijn genummerd met 9» 8 en 7 en die betrek-
king hebben op de mediaanwaarden der grondwatertrappen in de onttrek-
16 
kingszones 9» 8 en 7 van' de waterwinning. 
Een mediaanwaarde van respectievelijk 933, 895 en QkO cm - m.v. 
is evenwel in de toestand vôôr onttrekking niet meer kenmerkend voor 
grondwatertrap III maar voor diepere ontwateringstoestanden. Men vindt 
deze door de snijpunten van de verticaal in III met de rechten die de 
mediaanwaarden van de ontwateringsdiepteverdelingen dër grondwater-
trappen in de opeenvolgende onttrekkingszones verbinden, horizontaal 
te verplaatsen tot aan de rechte N die de mediaan-waarden van de ont-
wateringsdiepteverdelingen der grondwatertrappen in de uitgangstoestand 
verbindt. Van daaruit vindt men verticaal naar beneden gaande de plaats 
op de abscis en dus de plaats van de ontwateringsdiepte-situatie waar-
voor deze mediaanwaarden onder normale omstandigheden zouden gelden; 
verticaal naar boven gaande leest men aan inkomens- en manuren-curve 
het daarbij behorende inkomensniveau en arbeidsoverschot af. 
Voor de lezer die enigszins thuis is in een dergelijke weergave 
kan het bovenstaande als volgt in enige regels worden samengevat: 
Inkomensniveau en arbeidsoverschot in de opeenvolgende zones om 
het onttrekkingspunt worden gevonden door de mediaan-waarde van een 
.grondwatertrap in betreffende zone in-horizontale richting te verplaat-
sen tpt.de rechte N, die de jaedlaan-waarden bij onttrekking 0 verbindt 
en van daaruit inkomen en arbeid af te lezen. 
In tabel 8 zijn de inkomensniveaus samengevat. In tabel 9 de 
arbeidsoverschotten. Ter oriëntering zijn in de eerste kolom tevens 
de niveaus in de uitgangssituatie (N) opgenomen. 
17 
6 3-1 Tabel 8. Mutaties in het inkomensniveau tengevolge ,va,n onttrekking van 1,5.10 m j 
Nummering jnttrekkingszones van 250 m breedte 






















+ 9 t/m 
+ 9 t/m 
+ 9 t/m 
:- 8 
+ 9 t/m 
+ 8 
+ 7 
+ 9 t/n 
+ 8 
+ 7 



















































































































1) het niveau daalt niet verder 
2) herzien bedrag vide I.C.U.-Nota 461 
3) de kadsrs J.uidan op ?xtrapolatie 




 ,'•' " 6 5.-Mutaties in het niveau der arbeidsoversohotten en -tekorten bij onttrekking van 1,5.10 g j 
Numnerinç orrttrekkingszone s van 250im breedte 
8 
G.W.T. Profiel 
'7 "6 •- 5 '-' ' 4 •-• "' 3 
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+ 9 t/m 
+ 9 t/n 
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ont t rekking 1.5 1 0 6 m 3 j ~ 1 
ontwat.d iepte mediaanwaarden G WT vanaf ontrekkingspunt 
naar buiten toe 








8 9 10 11 12 13 14 zones 
2000 2500 3000 3500 m 
» loC~ll. 1 2>. ' 
De landbouwschade 
Door verrekening van de veranderde niveaus van inkomen en arbeid 
van tabel 9 met het bodemkundig-hydrologisch kaartbeeld als gekwantifi-
ceerd in tabel 1 vindt men het inkomensniveau per onttrekkingszone. 
Vergelijking- met de niveaus in de uitgangssituatie levert de schade 
door onttrekking. Teneinde de omvang van de tabellen binnen redelijke 
grenzen te houden zijn in tabel 10 alleen de eindtotalen gegeven, zo-
wel van inkomen als van arbeidsoverschot. 
Binnen een straal van 2250 m om het onttrekkingspunt bedraagt de 
totale schade 121 275 gulden. De invloedssfeer blijkt zich evenwel 
verder uit te strekken. De mediaanwaarde van de ontwateringsdiepte-
verdeling per grondwatertrap in zone 9 vertoont volgens het overzicht 
van tabel 7 immers nog een afwijking van die bij een onttrekking 0. 
E x t r a p o l a t i e v a n o n t t r e k k i n g s i n v l o e d . 
Hydrologisch gezien loopt de invloed van de wateronttrekking tot in 
het oneindige door. De grens van de invloedssfeer waarbinnen men de 
schade wil berekenen hangt dus af van de omvang van de grondwater-
standsdaling die men wil verwaarlozen (VISSER, 1970). 
Uit het beloop van de mediaanwaarden der ontwateringsdieptever-
deling van de grondwatertrappen vanaf het onttrekkingspunt naar buiten 
toe werd door extrapolatie vastgesteld, tot welke afstand van het 
onttrekkingspunt nog sprake is-van een verschuiving van de mediaanwaar-
den ten opzichte van het N-niveau (bij onttrekking 0). Omdat de curven, 
zie fig. 5 s asymptotisch ten opzichte van de N-niveaus lopen nadert 
de mediaanwaarde aan de rand van de invloedssfeer de mediaanwaarde bij 
onttrekking 0. Het verschil wordt op zeker punt te verwaarlozen klein. 
Er is van uitgegaan dat dit punt wordt bereikt zodra de verschuiving 
van de mediaanwaarde in de randzone ten opzichte van die onttrekking 
0 (N-niveau) kleiner is dan 10 cm waterstandsdaling. Dit betekent, dat 
in fig. h tussen de rechten 9 en N, verbindend respectievelijk de 
mediaanwaarden der grondwatertrappen in zone 9 en bij onttrekking 0, 
een aantal rechten geprojecteerd worden voor respectievelijk zone 10, 
11 enz. waarvan de M-waarden uit fig. 5 kunnen worden afgelezen. Deze 
zijn in fig. k aangestipt waardoor aflezing van bijbehorende inkomen-
en arbeidsoverschot-mutaties mogelijk wordt. 
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In t abe l 11 z i jn de door extrapolat ie gevonden mediaanwaarden in 
de randzones samengevat. Tabel 12 geeft de inkomensniveaus en arbeids-
overschotten of - tekorten in deze zones. 
Tabel 11. Verschuiving van de grondwaterdiepteverdelingen per grondwatertrap in de randzones van de onttrekkingssfeer 
6 3 . - 1 bij 1,5.10 m .o 





































Tabel 12. Veranderingen in inkomensniveau en arbeidsoverschot der bodemkundig-hydrologische kaarteenheden in de 
6 3.-1 
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1) a = 2 + 9 t/m 17; b = 18; c = 6 + 8; d = 5 + 7 
Om nu het inkomen in de randzones te vinden dienen de veranderde 
inkomensniveaus zoals ze in tabel 12 voor de verschillende kaarteenhe-
den zijn gegeven verrekend te worden met het kaartbeeld per zone. Om-
dat evenwel deze zones buiten het gekarteerde gebied liggen is voor-
eerst aangenomen dat de verdeling van de bodemprofielen in combinatie 
met de grondwatertrappen hier overeenkomt met het gemiddelde van de 
zones 1 t/m 9. Dit gemiddelde kaartbeeld vindt men in tabel 1 laatste 
kolom. In tabel 13 zijn de resultaten van deze bewerking samengevat 
waarbij ook de arbeidsoverschotten weer zijn doorberekend.
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CM m ó 
Het inkomen in zones 10 en 11 bij onttrekking 0 bedraagt bij het 
^aangeholnén'Ikaartpatr6öh ƒ 878,07 per ha overeenkomstig het gemiddelde 
inlcömeïtriri zones"V tot en met 9 in de uitgangstoestand (zie tabel k, 
laatste kolom, onder). 
6 ^ —1 
De inkomensvermindering door onttrekking van 1,5.10 m-j" be-
draagt dus in zone 10 ƒ 12,55 per ha en in zone 11 ƒ 5,60 per ha» een 
inkomensdepressie derhalve van \,k %; en 0,6 % respectievelijk. De op-
pervlaktes van zone. .10 en 11 bedragen 373,2; ha en U 12,-5 ha.. De totale 
schade in de. beide randzones beloopt derhalve, ƒ it68U,- + ƒ 2310 = 
= ƒ 699^,r-. ........ '...l(..r... _ ... ,••>,-*•,.,-;• --K...,-
Het totale schadebedrag in zones V tot.en met 9 ad ƒ 121,275s-
wordt.hiermede vermeerderd,, zodat de totale schade door onttrekking 
ƒ 128 269,- bedraagt. Dit is een gemiddelde ha-schade van ƒ 5*+>- en 
een inkomensdepressie van 6 % in een gebied van 2377 ha. De m schade 
komt nog aan de orde. 
Het arbeidsoverschot bij onttrekking 0 bedraagt 22 mur per ha 
(zie; tabel -6),. j De toename; van dit overschot; door onttrekking van 
6 3-1 
1,5.-10;; m ;j bedraagt, dus in zone 10 1O.:,01 mu per ha en in-zone 11 
3,8U mu per ha. De totale toename van toet overschotsin de; randzonessa; 
wordt dan 3-736 + I.58I+ = 5.320 mu. De toename van het overschot in 
zones 1 tot en met 9 bedroeg 52.956 mu (zie tabel 10). De totale toe-
name van het arbeidsoverschot door onttrekking is dus 58.276 mu. 
3 
O n t t r e k k i n g v a n 3 m i l l i o e n m p e r j a a r 
Verschuiving van de betekenis van de grondwatertrappen binnen de 
invloedssfeer 
ERNST (1969)» berekende, dat verdubbeling van onttrekkingsinten-
siteit een verandering in het freatisch vlak veroorzaakt waarvan de 
vorm dicht benaderd wordt door vermenigvuldiging van de oorspronkelij-
ke grondwaterstandsverlaging met een factor 2,5. Van de variatie in 
grondwaterdiepte per grondwatertrap in de opeenvolgende onttrekkings-
6 ^ —1 
zones bij onttrekking van 3,0.10 m j zijn op geheel analoge wijze 
fi ^ —1 
als bij 1,5.10 i j " cumulatieve frequentieverdelingen gemaakt. In 
fig. 6 wordt voor grondwatertrap III de verschuiving van de frequentie-
verdeling van grondwaterdiepten in de onttrekkingszones van buiten 
naar binnen gaande in beeld gebracht. Fig. 7 geeft hetzelfde beeld 
23 
maar dan voor grondwatertrap V. 
In tabel 1^  vindt men links een overzicht van de afgelezen, rechts 
van de gecorrigeerde mediaanwaarden der verdelingen per grondwatertrap 
op afnemende afstand van het onttrekkingspunt. 
Veranderingen in inkomensniveau en arbeidsoverschot 
Het nomogram voor aflezing van de veranderde inkomensniveaus en 
6 3-1 
arbeidsoverschotte^bij1 een onttrekking van 3,0.10 m j~ wordt met 
fig. 8 gegeven. Opzet én gebruik van deze figuur zijn geheel analoog 
6 3-1 
met die voor een onttrekking van 1,5.10 m j .De verschuivingen van 
de mediaanwaarden zijn veel groter geworden (zie ook tabel 1U). Met 
name zou het groter hiaat tussen de rechte voor 9 en de rechte K voor .,.,. 
onttrekking 0 doen vermoeden,1 dat het aantal zones waarmee de inyloedsr-
sfeer zich voorbij zone 9 (2250 m) uitstrekt nog al wat grote* zou 
zijn dan bij 1,5.10 m j~ . 
Zoals wij later zullen zien is dit niet het geval. Ook hier reikt 
de invloedssfeer nauwelijks verder dan 2750 m. 
In tabel 15 zijn de inkomensniveaus samengevat, in tabel16 de 
arbeidsoverschotten. Wederom zijn in de eerste kolom tevens de uit-
gangsniveaus (N) opgenomen (vergelijk tabel 8). 
2k 
-mv / 
f mediaan waarde" 
ontwat-djef>te freq. 
onttrekking 3,0 .106 m3 j~1 
ontw. diepte mediaanwaarden GWT 
voor 9 concentr.zonesom onttrekkingspunt (1-*9) 
en vôôr onttrekking (N) 
herleid tot rechten, waardoor onderlinge verschillen, 
in bodemk.hydr. samenstelling der onttr. zones 
zijn uitgemiddeld 






arbeidst i jd 
t mu.ha" 
10 n + 100 
b 4mm = i0cm YQ
 bgrondw. trappen 
2 8 0 320 S.e.h. 
herziening S gwt (abscis) via rechte bij ont t r 0 (i.p.v. log schaal) 
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Tabel 15. 6 3-1 Verandering in het inkomensniveau tengevolge van onttrekking van 3>0.10 m j 
G.W.T. Profiel 
Nummering onttrekkingszones van 230 m breedte 
8 7 6 5 4 






















+ 9 t/m 
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+ 9 t/m 
+ 8 
+ 9 t/m 
+ 8 
+ 7 
+ 9 t/m 
+ 8 
+ 7 

































































































l) niveau daalt niet verder 
, . 6 3.-1 
label 16. Verandering in het niveau van arbeidsoverschotten en -tekorten bij onttrekking bij 3)0.10 m j 
Nummering onttrekkingszones van 250 m breedte 
8 7 6 5 4 3 
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De inkomensveranderingen van tabel 15 zijn verrekend met het 
bodemkundig-hydrologisch kaartpatroon, gekwantificeerd in tabel 1. 
Hetzelfde is gebeurd met de arbeidsoverschotten van tabel 16. Men krijgt 
dan weer inkomensniveau en arbeidsoverschot per onttrekkingszone. De 
schade vindt men door het uitgangsniveau in mindering te brengen. Ver-
rekening met de oppervlakte van de zones geeft de totale schade. In 
tabel 17 vindt men de uitkomsten dezer bewerkingen samengevat. 
Binnen een straal van 2250 m om het onttrekkingspunt bedraagt de 
totale schade dus 1Ö2 885 gulden. De invloedssfeer strekt zich evenwel 
verder uit. 
6 3 -1 In f ig . 9 i s voor onttrekking van 3,0.10 m j ~ , op overeenkomsti-
6 "3 -1 ge wijze a ls in f ig . 5 voor onttrekking van 1,5-10 m j , door middel 
van extrapolat ie van de mediaanwaarden der ontwateringsdiepteverdeling 
per grondwatertrap in de opeenvolgende zones vanaf het onttrekkings-
punt naar buiten toe vastgesteld t o t waar de invloedssfeer r e i k t . Han-
t e e r t men wederom als maatstaf dat het verschi l tussen de mediaanwaar-
de aan de grens van de invloedssfeer en de mediaanwaarde b i j ont t rek-
king 0 (N-niveaus) kleiner moet zi jn dan 10 cm waterstandsdaling, dan 
i s d i t punt bereikt op een afstand van ruim 2750 m vanaf het ont t rek-
kingspunt . 
In tabe l 18 zi jn de door extrapolat ie gevonden mediaanwaarden in 
de randzones samengevat. 
Tabel 18. Verschuiving van de grondwaterdiepteverdelingen per grondwatertrap in de randzones 
6 3.-1 
van de onttrekkingssfeer bi j 3,0.10 m o 
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In tabel 19 vindt men de veranderde inkomensniveaus en arbeids-
overschotten of -tekorten. 
Wij gaan ervan uit, dat het bodemkundig-hydrologisch kaartpatroon 
voorbij zone 9 overeenkomt met het gemiddelde van zone 1 tot en met 9 
(zie tabel 1 laatste kolom). In tabel 20 zijn het bijbehorend inkomen 
en arbeidsoverschot gegeven. 
Het inkomen bedraagt bij onttrekking 0 f 878,07 per ha overeen-
komstig het gemiddelde inkomen in zones 1 tot en met 9 in de uitgangs-. 
toestand (tabel k, laatste kolom onder). 
6 3-1 
De inkomensvermindering door onttrekking van 3,0.10 m j be-
draagt dus in zone 10 ƒ U7,18 per ha, in zone 11 ƒ 18,55 per ha en in 
zone 12 ƒ 10,3^ per ha. De oppervlakte van deze zones bedragen 
373,21, 1*12,1*9 en U51,78 ha. De totale schade in de 3 randzones beloopt 
derhalve 17 608 + 7 651 + U 671 » f 29 930,-. 
Het totale schadebedrag in zones 1 tot en met 9 ad ƒ 182 885,-
wordt hiermede vermeerderd, zodat de totale schade door onttrekking 
6 3-1 
van 3,0.10 m j~ bedraagt ƒ 212 815,-. Dit is een gemiddelde ha-schade 
van ƒ 75,- en een inkomensdepressie van 8,5 % in een gebied van 
3 
2829 ha. De m -schade komt nader aan de orde. 
Het arbeidsoverschot bedraagt bij onttrekking 0 22 mu/ha. De 
toename van het overschot bedraagt dus in zones 10, 11 en 12 respectie-
velijk 21, 12 en 5 mu per ha. De totale toename van het overschot in de 
randzones bij onttrekking van 3,0.10 m j wordt dan 
7737 + U785 + 2159 mu = il* 681 mu. 
In zones 1 tot en met 9 beliep de toename 79 708 mu (zie tabel 17)• 
De totale toename van het arbeidsoverschot door onttrekking van 
6 3 1 
3,0.10 m j is dus 9^ 389 mu. 
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DE KEUZE VAN PLAATS EN OMVANG VAN ONTTREKKING 
G e s p r e i d e o f g e c o n c e n t r e e r d e o n t t r e k -
k i n g 
Effect landbouwschade op kostprijs onttrokken water 
De voorkeur voor gespreide of geconcentreerde onttrekking wordt 
vanuit; .een oogpunt van landbouwschade beheerst door het verschil in 
kostprijs van het géwamen water tengevolge van meer of minder grote 
nadelen voor de landbouw. 
Het bedrag van totaal 128 269 gulden inkomensvermindering in een 
6 3-1 gebied van 2377 ha bij onttrekking van 1,5.10 m j~ wordt ten dele 
gecompenseerd door niet-agrarische bestemmingen en vermindering van 
waterschapslasten. 
Van belang zijn de volgende aftrekposten: ..« 
a. E i g e n d o m w a t e r l e i d i n g m a aTt.sc h a p p ij: 
12,5 ha gelegen binnen een straal van 250 m vanaf het onttrekkings-
punt (zone 1). Volgens tabel 18 bedraagt de schade hier ƒ 85,31 
per ha. 
Aftrek: 12,5 • f 85,31 • f 1066,38 
b. G r o n d e n n i e t i n c u l t u u r 
In het onderhavige gebied, groot 52U0 ha bevinden zich 500 land-
bouwbedrijven met een gezamenlijke oppervlakte cultuurgrond van 
U038 ha (VAN ELDIK, 1961+). Niet in cultuur is derhalve 
52^0 - U038 = 1202 ha. Deze oppervlakte wordt ingenomen door: 
1. Erven: 500 st à 0,2 ha = 100 ha (2 % totale oppervlakte). 
2. Wegen, waterlopen, bermen: 5 % totale oppervlakte ad 
52U0 ha » 262 ha. 
3. Woeste grond en bebouwing: 1202 - 362 = 81+0 ha (16 % totale 
opp.). 
Aftrek: 23 % van primair schadebedrag, verminderd met aftrekpost: 
a: Eigendom Waterleiding maatschappij ad f 1066,- (zie boven) 
23 % van 128 269 - IO66 = ƒ 29 257,-. 
c. V e r m i n d e r i n g w a t e r s c h a p s l a s t e n . In een 
gebied van 150 ha om het pomstation genieten de eigenaren van grond 
en gebouwen vermindering van waterschapslasten. 
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Normaal klasse I, lasten ƒ 70,-/ha. 
Klasse II betaalt 70 % van I; besparing 30 % van ƒ 70,- = ƒ 21,-/ha. 
Klasse IIIbetaalt 30 % van Ij besparing 70 % van ƒ 70,- = ƒ U9,-/ha. 
Klasse IV betaalt niets j besparing "DO % van ƒ 70,- = ƒ 70,-/ha. 
De indeling van dit gebied is als volgt: 
50 ha klasse lij besparing 50 . ƒ 21,- = ƒ 1050,-
50 ha klasse IIIj besparing 50 . ƒ 1*9,- = - 2^50,-
50 ha klasse IVj besparing 50 . ƒ 70,- = - 3500,-
Totale besparing uit hoofde van c: ƒ 7000,-
Hierbij -mag de aantekening worden,gemaakt dat de vermindering van 
watersçhapslasten betekent dat de. betreffende besparing door de niet-
schadelijdende boeren dient te worden opgebracht. Het voordeel van de 
verminderde. waterSjChapsiasten voor een kleine groep brengt voor alle 
andere» dus een kqstenverhoging met zich mee (VISSER, 1970). 
..•Be, totale, scha.de ad ƒ 128 269 verminderd met a + b + c levert een 
eindschade van ƒ 128 269,- - (1066 + 29 257 + 7000) = ƒ 90 9^6,- bij 
een onttrekking van 1,5.10 i j " ...Dit is per m onttrokken water een 
belasting van de kostprijs met 6,1 cent. 
Hét bedrag van totaal ƒ 212 815»— inkomensvermindering in een 
..,..„• 6 3—1 
gebied van 2829 ha bij onttrekking van 3,0.10 m j ondergaat de 
volgende kortingen: 
a. E i g e n d o m w a t e r l e i d i n g m a a t s c h a p p i j : 
12,5 ha in zone 1. 
Aftrek: ongewijzigd ƒ 1066,38. 
b . G r o n d e n n i e t i n c u i t u u r : 23 % van 
212 815 - IO66 = ƒ 1*8 702,- . 
c. V e r m i n d e r i n g w a t ë rTS c h a p s l a s t e n : a ls 
volgt t ë benaderen: Bij 1,5-10 m^j" over 150 ha f 7000,-. 
De totale schade over 150 ha (in zone 2 en 3) bedraagt bij die ont-
trekking volgens tabel 10: 58,9 • 1^3,27 + 98,2 . 128,05 = ƒ 21 013,-
Het bedrag voor vermindering van waterschapslasten is hiervan 33,3 %• 
6 ^ -1 
Bij 3,0.10 m j" bedraagt de schade in zone 2 en 3 volgens tabel 
17: 58,9 ? \Hf&'•* 98,2 ; 130,22 = ƒ 21 226,- 33 % daarvan i s 
ƒ 7 0 6 8 , - : "s •>-•>•• \ v-rrir..-!.-.,.. 
Conclusie: Omdat in het- centrum van onttrekking bij verdubbeling van 
de intensiteit de schade vrijwel constant blijft, behoeft ook her-
32 ,....• ,,,. 
zieiiing van het systeem van verminderende waterschapslasten nauwe-
lijks overwogen te worden. 
De eindschade bedraagt nu 212 815 - (1066 + UB 702 + 706Ô) = 
= f 155 979,- bij een onttrekking van 3,0.10 i j " . 
3 Dit is per m onttrokken water een belasting van de kostprijs met 
5,2 cent, 
Conelusie bncr^ vi . ,,, .. ,r 
Vergelijking van hét landbôuwschade-effect van onttrekkingen van 
verschillende"'oirfe^van^grootte-geeft'aanwijzing over de voorkeur voor 
gespreide óf geconcentreerde onttrekking. Bij spreiding van een ont-
• ••&.-- 3 - 1 
trekking van 3,'Ö.10 m j over twee stations met even grote capaci-
teit wordt de kostprijs van het water belast met 6,1 cent per m we-
gens landbouwschade. Wordt deze hoeveelheid evenwel op êén en. dezelfde 
plaats onttrokken, dan bedraagt het landbouwschade-effect niet meer dan 
'•'•- 3 5,2 cent per m . Deze cijfers pleiten duidelijk voor de keus van- gecon-
i „... 6 ^ — 1 
centreerde onttrekking. Immers onttrekking van 3,0.10 m j kost bij
 D 
spreiding over 2 plinten totaal bijna 182 000 gulden, bij onttrekking 
op 1 punt slechts 156 000 gulden per jaar aan vermindering van het 
agrarisch inkomen binnen het gebied van de onttrekkingssfeer. . 
'Doch ook iitvgevallen waar het verschil in kostprijsverhoging we-
gens landbouwschade tot 0 nadert of negatief wordt zal geconcentreerde 
onttrekking: de voorkeur verdienen wegens beperking van installatie- en 
exploitatiekosten tot een enkele plaats. De grootte van het voordeel van 
deze kostenbeperking bepaalt derhalve tot hoever de verzwaring van de 
kostprijs door landbouwschade bij geconcentreerde onttrekking die bij 
geëptfëïde onttrekking zou mogen overschrijden. 
Wanneer wij"willen samenvatten hoé hét komt dat de toename van de 
schade-omvang bij onttrekking op ee'ïi pTïntgeen gelijke tred hqudt met 
groter wordende intensiteiten dan- behoeven slechts twee feiten genoemd 
te worden. 
1. Bij verdubbeling van de intensiteit van onttrekking blijkt, althans 
onder omstandigheden in situ, de afzuigtrechter zich wel te verdie-
pen doch slechts wéinig te verbreden. Er worden, daardoor geen om-
vangrijke randgebieden aan de invloedssfeer van hét pompstation » 
toegevoegd. 
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2. Voorbij een bepaalde diepte van het grondwater waar het gewas in 
zijn watervoorziening daarvan geen gebruik meer kan maken, heeft 
- verdere verlaging van het freatisch vlak geen enkele invloed op 
het opbrengstniveau. In de centrale zones blijft daardoor de inko-
mensverminderihg vrijwel constant. 
Besteding arbeidssaldi 
Het effect van grondwateronttrekking op de arbeidsbehoefte van 
landbouwbedrijven binnen de invloedssfeer van het pompstation leidt 
sceeds tot vergroting van het arbeidsoverschot op aan de grond gebon-
den exploitatie-activiteiten. In de uitgangstoestand wordt dit over-
schot geheel besteed aan dé zogenaamde veredelingstakken, zoals de 
produktie van eieren 'en slacht-pluimvee, de varkensmesterij en -rfokke-
rij, die niet aan 'de grond gebonden zijn. Bij onttrekking is sprake 
van een aanzienlijke toename van het overschot als gevolg van de exten-
6 3—1 
sievere exploitatie van drogere gronden; bij 1,5.10 m j een toename 
met 111+ %t bij de dubbele hoeveelheid met 153 %• 
Naar verhouding neemt dus het arbeidsoverschot bij vergroting van 
de intensiteit van onttrekking op een punt slechts langzaam toe. Ook 
dit pleit voor geconcentreerde onttrekking. 
Een toename van het arbeidsoverschot met 9^ 389 manuren bij een 
onttrekking van'3,0.10 m j betekent globaal, dat een 'groot' pomp-
station aan 30 à ko man zijn gebruikelijke werk ontneemt......Kil men deze 
iri de landbouw houden, dan lijkt het een duidelijke
 vz.aak, dat eventuele 
schade-compenserende maatregelen gericht moeten zijn op verlegging van 
het zwaartepunt van de exploitatie naar niet aan de grond gebonden be-
drijfstakken. Immers, met name inkrimping van.de melkveehouderij mag van 
nationaal-economische betekenis genoemd worden. Bovendien is daarbij-
sprake van een gelijktijdig opvangen van arbeidsoverschot en inkomens-
vermindering omdat het arbeidseffect in dé verëdèlingsproduktie groter 
is dan in akkerbouw en rundveehouderij. 
Het is evenwel de vraag of op den duur uitbreiding van de verede-
lingstakken niet leidt tot overproduktie en prijsdaling. Het risico 
is groter dan bij de rundveehouderij. Vrijwillige bedrijfsbeëindiging 
door hen voor wie overgaan op niet aan de grond gebonden bedrijfstakken 
niet aantrekkelijk is leidt tot versterking van'de vlucht van het land 
met de bezwaren die dit sociaal en economisch hééft (VISSER, 1970). 
3U 
D e b e t e k e n i s v a n h e t b o d e m k u n d i g - h y d r o -
l o g i s c h k a a r t p a t r o o n d e r r a n d z o n e s bij 
h e t k i e z e n v a n d e o n t t r e k k i n g s l o c a t i e 
Bij berekening van de schade door onttrekking is uitgegaan van een 
bestaand pompstation. Het gebied waarover de invloed van onttrekking 
zich uitstrekt wordt gekenmerkt door een bepaalde landschapsstructuur. 
Deze vormt bij de berekening een vast gegeven. 
Wordt in een bepaald gewest de wenselijkheid van waterwinning 
overwogen dan heeft men het voordeel bij de keuze van de exacte posi-
tie van het onttrekkingspunt rekening te kunnen houden met de uit een 
oogpunt van landbouwschadë optimale opeenvolging van landschappelijke 
subtypen. Voor iedere opeenvolgende zone om het onttrekkingspunt is 
namelijk binnen het bestaande patroon van bodemkundig-hydrologische 
kaarteenheden een zodanig subpatroon denkbaar dat de schade door die-
pere ontwatèringspatronen geringer is dan bij elke andere opeenvolging 
van subpatrönèh.Om dit te illustreren zijn een drietal alternatieve mo-
gelijkheden voor de randzones van het onttrekkingsgebied uitgewerkt. 
De eerste mogelijkheid voorziet in een voortzetting in de rand-
zones van het kaartpatroon van de voorgaande. De tweede houdt rekening 
met het voorkomen van een voor onttrekking schijnbaar relatief ongevoe-
lig patroon, de derde met een juist gevoelig patroon. Daartoe is ach-
tereenvolgens voor zones 10 en 11 het kaartpatroon van zone 9» van zone 
1 en van zone k als basis van de schadeberekening genomen bij een ont-
6 3—1 
trekking van 1,5.10 IJ f . 
Kaartpatroon van de randzones voortzetting van voorgaande zone 
In het voorbeeld van een bestaand pompstation is wegens ontbreken 
van gedetailleerde informatie inzake de bodemkundig-hydrologische samen-
stelling van de randzones een kaartpatroon verondersteld gelijk aan het 
gemiddelde van de voorafgaande zones. Hoewel dit een redelijke aanname 
lijkt, zou het toch wel bijzonder toevallig zijn indien deze voorstel-
ling volledig met de werkelijkheid overeen kwam. Een voortzetting van 
het patroon van een voorgaande zone naar buiten toe is zeker even denk-
baar. Tabel 21 geeft een samenvatting van de daarop gebaseerde bereke-
ning van inkomen en arbeidsoverschot. 
Het inkomen bij onttrekking 0 bedraagt ƒ 87^,52/ha (zie tabel U, 
kolom zone 9). De inkomensvermindering bedraagt derhalve in zone 10 
35 
ƒ 87*1,52 - ƒ 8T0,09 = / U,U3/ha en in zone 11 ƒ 87^,52 - ƒ 873,^6 = 
= ƒ 1,06/ha. 
De totale schade in zone 10 en 11 samen beloopt: 
373,17.. " M 3 + U12.U5". 1.06 « ƒ 209Ö.3U. 
De schade in het gehele onttrekkingsgebied is dan 
ƒ 121 275,- + f 2090,- = ƒ 123 365,-. Na verrekening van de aftrekpos-
ten ad ƒ 37 323,- rest ƒ 86 0^2,-. Dit is een m -schade van ruim 
6 3-1 
5,7 cent bij 1*5-10 m j , tegen bijna 6,1 cent indien het patroon 
van,10 en 11 is, als dat van 1 tot en met 9 (voorbeeld bestaand pomp-
station). 
De totale jaarlijkse besparing bij dit eerste voorbeeld bedraagt 
bijna 5000 gulden (90 9^ 6 - 86 0U2). Dit is 5 % van de schade en minder 
dan 5 % van de winningskosten. Hoewel deze bedragen niet groot zijn 
dient men toch rekening te houden met de betekenis van het patroon der 
randzones bij -de keus van plaats en intensiteit van de onttrekking. 
Het is dan mogelijk vanuit een oogpunt van schade in geld en arbeids-
uren uit een aantal ogenschijnlijk bijna gelijke plaatsen op grond 
van verschil.in opeenvolging van bodemkundig-hydrologische subpatronen 
in de uitgangssituatie het minst schadelijk geval te kiezen. 
In de volgende twee voorbeelden is de besparing ruim 10 % van de 
schade. : 
Kaartpatroon van de randzones als dat van zone 1 (ongevoelig voor 
diepe onttrekking) 
Het tweede alternatief behelst aanname van een kaartpatroon in de 
randzones dat relatief weinig gevoelig is voor d i e p e onttrekking. 
Daarvoor is het kaartpatroon van de centrale zone (1) van een bestaand 
onttrekkingspunt gekozen. In tabel 22 is de berekening van inkomen en 
arbeidsoverschot samengevat. 
Het inkomen bij onttrekking 0 bedraagt ƒ 826,70 (zie tabel U, 
kolom zone 1). De inkomensvermindering bedraagt derhalve in zotte 10 
ƒ 826,70 - ƒ 8oH,l8 = ƒ 22,52 per ha en in zone 11 
ƒ 826,70 - ƒ 815,17 = / 11,53 per ha. 
De totale schade in zone 10 en 11 samen beloopt 
373,2 . 22,52 + M2,5 . 11,53 = ƒ 13 l6o,59-
De schade in het gehele onttrekkingsgebied is dan 
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posten aâ ƒ 37 323,- rest ƒ 97 113,-. Dit is een m -schade van bijna 
^ "3 1 
6,5 cent "bij 1,5-10 m j , tegen 5,7 cent in het vorige geval. Hier 
is dus spreke van een verschil ten bedrage van ruim 11 000 gulden 
(97 113 - 86.042). 
Vraagt men zich af waarom het patroon van de centrale zone, dat 
bij diepe ontwateringstoestanden relatief weinig gevoelig bleek te 
zijn, in de randzones juist tot grote schade aanleiding geeft dan 
blijkt de oorzaak hiervan primair gelegen te zijn in het geheel ont-
breken van G.W.T. II, deels ook wegens het grote aandeel van G.W.T. V. 
Juist de veel te natte gronden met G.W.T. II zijn bij uitstek gebaat 
bij de gematigde grondwaterstandsverlaging in de randzones. 
Bij voldoende aanwezigheid van die gronden compenseert de daaruit 
voortvloeiende inkomensverhoging soms voor een belangrijk deel de in-
komensvermindoring binnen de G.W.T. III en V. Dit was het geval bij 
het eerst behandelde alternatief, waarin het patroon der randzones 
zich kenmerkt door 6,1 % aan te natte gronden. Bij diepere ontwatering 
schiet men het optimum voorbij en komt het inkomen op deze voorheen 
natte gronden op hetzelfde lage niveau als dat van de voorheen goede 
of zelfs droge gronden. Men kan dit beloop van de inkomensniveaus in 
tabel 8 cp oe voet volgen. 
Kaartpatroon va.n de randzones als dat van zone 4 (gevoelig voor ont-
trekking) 
Het derde alternatief gaat uit van een perifeer patroon, dat dui-
delijk gevoelig is voor verlaging van de ontwateringsdiepte. Daarvoor 
is het patroon van zone 4 van het behandelde onttrekkingspunt gekozen. 
G.W.T. II komt slechts sporadisch voor; G.W.T. III en V zijn met bijna 
83 % veel sterker vertegenwoordigd dan bijvoorbeeld in het patroon van 
zone 9 waar ze samen 50 % innemen. De relatief sterke inkomensverla-
ging hier wordt dus nauwelijks getemperd door de verhoging in 
G.W.T. II. 
In tabel 23 is de berekening van inkomen en arbeidsoverschot 
samengevat. 
Het inkomen bij onttrekking 0 bedraagt ƒ 897,94 (tabel 4, kolom 
zone 4). De inkomensvermindering bedraagt derhalve in zone 10 
ƒ 897,94 - f 875,99 = / 21,95 per ha en in zone 11 
ƒ 897,9^ - ƒ 887,30 = ƒ 10,64 per ha. De totale schade in zone 10 en 
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De schade in het hele onttrekkingsgebied is dan 
ƒ 121 275,- + / 12 581,- = ƒ 133 856,-. Na verrekening van de aftrek-
o 
posten ad ƒ 37 323 rest ƒ 96 533,-. Dit is een m -schade van 6sk cent 
6 ^ —1 
bij 1,5.10 m j tegen 5,7 cent in het eerste geval. De besparing op 
landbouwschade door een goede keus van de onttrekkingslocatie bedraagt 
hier dus bijna 10 500 gulden (96 533 - 86 0^2) en is daarmee van de-
zelfde orde van grootte als in het vorige geval. 
De resultaten van de drie voorgaande berekeningen geven aan, dat 
de opeenvolging van bodemkundig-hydrologische subpatronen vanaf het 
onttrekkingspunt tot aan de grens van de invloedssfeer van het pomp-
station de omvang van de landbouwschade door grondwaterstandsverande-
ringen mede bepaalt. Door hiermee rekening te houden bij de keus van 
de positie van de te plaatsen installatie kunnen jaarlijks wellicht 
duizenden guldens op landbouwschade bespaard worden. 
Voorts blijkt de ligging van het pompstation Oldeneibergen waar-
voor de berekeningen werden uitgevoerd ten aanzien van landbouwschade 
bij uitstek gunstig gekozen te zijn. Dit is te merkwaardiger gezien de 
geringe kennis die 35 jaar geleden ten aanzien van de consequenties van 
onttrekking voor het landbouwinkomen bestond. Men moet evenwel bedenken 
dat de mogelijkheden van waterwinning in een laag, nat gebied bijvoor-
beeld in een polder met veel kwel, toen en nu nog niet volledig worden 
overzien. Is dit gebied van voldoende omvang dan is het gevaar van een 
kritieke grondwaterstandsverlaging in daarvoor gevoelige randzones van 
de onttrekkingssfeer niet groot. In het andere geval staat het voordeel 
van een dergelijk alternatief in het geheel niet vast en lijkt de 
overweging, dat men voor een pompstation wijs doet een hoog en droog 
- meestal als bos geëxploiteerd - stuk grond te kiezen ook onder de 
huidige omstandigheden hout te snijden (VISSER, 1970). 
CONCLUSIES 
In het onderstaande zijn de belangrijkste conclusies samengevat. 
I. Door onttrekking van grondwater verschuift de betekenis van de 
grondwatertrappen. Nabij het centrum is de verschuiving het sterkst, 
waar het verschil tot 0 nadert is de grens van de invloedssfeer 
van het pompstation bereikt. 
ko 
r
 II. Door de verschuiving in de betekenis van de grondwatertrappen.: 
muteren inkomensniveaus «n- larbeidsoversehottén naar waarden.,, ::die:.:\ 
specifiek zijn voor de opeenvolgende zones om het onttrekkings-* > 
punt. Deze waarden kunneji: met de thans asinwesigerkennis op een-
voudige wijze worden vastgesteld^ ?;:;• lii:' ; /iy' 
III. In :een. gehied als het onderhavige verdient uit: een oogpunt van 
landbouwschade geconcentreerde outtrekking de voorkeur boven ge-
spreide onttrekking, omdat de schade niet evenredig toeneemt met 
,de hoeveelheid^cönMrokkenvwater, Voor-bij grotere onttrekkingsinrten-
siteiten blijkt de afzuigtreehtér ^ zich wel te .verdiepen; doch 
slechtsr'Weinig ;te verbreden. Verlaging! van' het freatisch vlak be-
neden het niveau waar het grondwater nog bijdraagt tot de vocht-
voçrzieBing-vanVhét • gewas-is.; van:;geen enkele ;inyloed: op de, schade-
omvang. Er worden dus geen omvangrijke randgebieden aan4e in-
vloedssfeer toegevoegd -terwijl in d e ^ centrale, zones de vinkomens-
vermiridéring vrijwel constant is* •- .; .:.::LOD ,:•".: 
* Het lis -denkbaar'dat bij .grote: doorlatendheid en. bijbeen ©jnxliejïe, >;. ; 
" ondoorlateiide laag bijvoorbeeld ,op.-50.mi. de , afzjuigtrechteri-bij 
» grotere intensiteiten wel sterk in: omvang toeneemt> .In; dat! geval:; • 
hangt de voorkeur voor geconcentreerde onttrekking veel minder 
duidelijk samen met de omvang van de landbouwschade. 
IV. Omdat de grondwateronttrekking steeds vergroting van het arbeids-
overschot bij de exploitatie van landbouwgronden binnen de ont-
trekkingssfeer te zien geeft zullen schade-compenserende maatrege-
len gericht moeten zijn op een zinvolle besteding van dit over-
schot. In de landbouw wordt deze gevonden in de niet met de grond 
samenhangende bedrijfstakken, met name in de veredelingsproduktie. 
Het alternatief is een uittocht uit de landbouw. Omdat de verede-
ling-alleen op den duur onvoldoende uitwijkmogelijkheden kan bie-
den is gedeeltelijke afvloeiing onvermijdelijk. 
V. De opeenvolging van bodemkundig-hydrologische subpatronen vanaf 
g het onttrekkingspunt tot aan de grens van de invloedssfeer van het 
pompstation bepaalt bij een gegeven onttrekkingsintensiteit de om-
* vang van de landbouwschade. Door een daarop gerichte keus van de 
locatie van waterwinning kunnen jaarlijks niet te verwaarlozen 
bedragen bespaard worden. 
VI. De positie van het pompstation Oldeneibergen blijkt uit een oog- ; 
punt van landbouwschade verrassend juist gekozen te zijn. 
1*1 
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